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Kartoffelkäferbekämpfung mit Bacillus thuringiensis subsp. 
tenebrionis 
Control of the Colorado potato beetle by Bacillus thuringiensis subsp. tenebrionis 
Von G. A. Langenbruch und Uta Riethmüller 
. Zusammenfassung
1982 wurde in Darmstadt der erste Stamm von Bacillus thurin­
giensis subsp. tenebrionis (B.t.t.) isoliert. Inzwischen stehen 
von dieser Unterart mehrere kommerzielle, aber noch nicht 
zugelassene Produkte zur Kartoffelkäferbekämpfung zur Ver­
fügung, von denen zwei im Freiland und ein weiteres im 
Vergleich dazu in einem Persistenzversuch mit getopften 
Pflanzen geprüft wurde. 
Bei rechtzeitigem Einsatz gegen Junglarven konnten im 
Freiland Wirkungsgrade zwischen 79 und 87 % erzielt werden, 
dabei dürfte eine nach 28 Stunden erfolgte Beregnung die 
Wirkung beeinträchtigt haben. Auch nach 18 Tagen war noch 
in allen Varianten eine Populationsverminderung von mehr als 
50 % , bei hoher Dosierung sogar von knapp 80 % festzustellen. 
Bei verspätetem Einsatz (überwiegend L3/L4) konnte in 
einem zweiten Versuch auch bei Überdosierung eines Präpa­
rates nur eine nicht ausreichende Populationsreduzierung von 
76 % erreicht werden. Dabei war zu beobachten, daß Altlar­
ven als Reaktion auf eine B.t.t.-Aufnahme 4-5 Tage hungern, 
aber sich bei Aufnahme B.t.t.-freien Futters evtl. wieder 
erholen können. 
Niederschläge innerhalb der ersten 48 Stunden reduzierten 
in einem dritten Feldversuch bei Überwiegen von Altlarven 
die Wirkung auf unter 40 % . 
Der Persistenzversuch mit getopften Pflanzen und Ent­
nahme von Blättern zur Überprüfung der Wirkung im Biotest 
ergab bei hoher Dosierung für das Spritzpulver noch eine 
90%ige Mortalität nach 5 Tagen; die beiden Flüssigformulie­
rungen zeigten dagegen bereits nach 2 Tagen eine gravierende 
Wirkungsabnahme. 
Eine baldige Zulassung von B. U. -Präparaten in der Bun­
desrepublik Deutschland wird erwartet. 
Abstract 
In 1982 the first strain of Bacillus thuringiensis subsp. tenebrionis 
(B.t.t.) was isolated in Darmstadt. In the meantime several commer­
cial products of this subspccies are available. Two were tested in a 
field trial and a third one in a persistence-trial with potted plants. 
By a well-timed application to early stage larvae we could obtain an 
efficacy between 79 and 87 % . However, without an overhead irriga­
tion 28 hours after the application the efficacy might have been higher. 
Even 18 days aftcr the spraying we found a rcduction of the population 
by more than 50 % in all plots; using a high dosage we obtained a 
reduction up to 80 % . 
fn a second trial the rnortality rate of late larval stages arnounted 
only to 76 % when spraying a very high dosage of one preparation; 
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however, this rate is not sufficient to suppress the population. We 
observed that some fourth instar larvae stopped feeding for 4-5 days 
as a reaction to a B.t.t. ingestion, but recovered again when fed with 
uncontaminated food. 
Rain falling within 48 hours after spraying reduced the efficacy 
below 40 % in a third field trial when late instar larvae prevailed. 
In the persistence trial (contaminated leaves of potted plants tested 
in the laboratory) we obtained a mortality rate of 90 % even after 5 
days when a wettable powder had been applied. However, both of the 
flowable concentrates showed a remarkable reduction of their efficacy 
(10-40 % ) already two days after the application. 
The registration of B. t. t. products in the Federal Republic of 
Germany is expectcd as soon as possible. 
Als 1982 im Institut für biologische Schädlingsbekämpfung in 
Darmstadt von HUGER und KRIEG der Bacillus thuringiensis­
Stamm BI 256-82 isoliert und von SCHNETIER vom Zoologi­
schen Institut der Universität Heidelberg die Wirksamkeit 
seines Sporen-Endotoxin-Komplexes gegen Kartoffelkäferlar­
ven erkannt wurde, eröffneten sich neue Perspektiven für die 
biologische Bekämpfung schädlicher Coleopteren. Das Endo­
toxin fast aller zuvor bekannter Bacillus thuringiensis-Stämme 
war ausschließlich spezifisch gegen Lepidopterenlarven wirk­
sam, lediglich einzelne Stämme - vor allem die Subspecies 
israe/ensis - wirkten spezifisch gegen die Larven bestimmter 
Nematoceren, insbesondere der Stech- und Kriebelmücken. 
Aufgrund seines anderen Wirkungsspektrums wurde der 
Stamm BI 256-82 einer neuen Subspecies tenebrionis zugeord­
net, benannt entsprechend seines ursprünglichen Wirtes Tene­
brio mo/itor (Mehlkäfer). Erste Laborversuche zeigten, daß 
fast ausschließlich nur Chrysomeliden mit Bacillus thuringien­
sis subsp. tenebrionis (B.t. t.) bekämpft werden können. Selbst 
der ursprüngliche Wirt ist so unempfindlich, daß er mit diesem 
Pathogen praktisch nicht dezimiert werden kann. Inzwischen 
konnten wir feststellen, daß von den in Deutschland bedeuten­
den Chrysomeliden neben den Larven des Kartoffelkäfers 
(Leptinotarsa decemlineata) noch die des Erlenblattkäfers 
(Agelastica alni), des Gefleckten Weidenblattkäfers (Me/a­
soma vigintipunctata) und des Schneeballblattkäfers (Pyr­
rhalta vibumi) m.it B.t.t. bekämpfbar sind (RtETHMÜLLER, 
1987). In Tabelle 1 sind darüber hinaus weitere Käferarten 
aufgeführt, die als Larven oder Imagines in unserem Institut 
oder im Zoologischen Institut der Universität Heidelberg 
(MEYER, SCHNETIER) getestet wurden. Die mit ++ gekenn­
zeichneten Arten können evtl. noch bei hoher Dosierung im 
Freiland beeinträchtigt werden. Die mit + oder - gekenn­
zeichneten Arten und Stadien sind dagegen nach unseren 
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Tab. 1. Empfindlichkeit der Larven (L) oder Imagines (I) verschiede-
ner, in Deutschland vorkommender Käferarten gegenüber BaciJJus
thwjngiensis subsp. tenebrionis
Käferart Familie Empfindlichkeit 
L I 
Leptinotarsa decemlineata Chrysom. ++++ ( +) 
(Kartoffelkäfer) 
+2) Agelastica alni Chrysom. +++ 
(Blauer Erlenblattkäfer) 
Melasoma vigintipunctata Chrysom. +++ 
(Gefleckter Weidenblattkäfer) 
+++2) Pyrrhalta viburni Chrysom. +++ 
(Schneeba llblattkäfer) 
Chrysomela herbacea Chrysom. ++ 
(Minzenblattkäfer) 
++ l) _2) Gastrophysa viridula Chrysom. 
(Ampferblattkäfer) 
( + )2) Phaedon cochleariae Chrysom. ++ 
(Meerrettichblattkäfer) 
Phyllodecta vulgatissima Chrysom. ++
(Blauer Weidenblattkäfer) 
++ (L3)2) +2) Plagiodera versicolor Chrysom. 
(Breiter Weidenblattkäfer) 
Crioceris asparagi Chrysom. + 
(Spargelhähnchen) 
Crioceris duodecimpunctata Chrysom. + 
(Spargelkäfer) 
( + )2) Dlochrysa fastuosa Chrysom. 
Galeruca tanaceti Chrysom. + (Alt!.) 
(Rainfarnblattkäfer) 
Lilioceris lilii Chrysorn. + 
(Schwarzköpfiges Lilienhähnchen) 
Chrysomela polita Chrysom. 
_3) 
_2)
Haltica oleracea Chrysom. _3)
(Falscher Kohlerdfloh) 
_2) _2)Oulema melanopa Chrysom. 
(Rothalsiges Getreidehähnchen) 
Phyllotreta atra Chrysom. _3) 
(Schwarzer Kohlerdfloh) 
_
3)Phyllotreta undulata Chrysom. 
(Gewellstreifiger Kohlerdfloh) 
Podagrica fuscicornis Chrysom. 
(Malvenflohkäfer) 
Zabrus tenebrioides · Carab. _2)
(Getreidelaufkäfer) 
_2)Strangalia maculata Ceramb. 
Meligethes aeneus (Rapsglanzkäfer) Nitidul. -
Melolontha hippocastani Scarab. - (Altl.)2) _2) 
(Waldmaikäfer) 
Tenebrio molitor (Mehlkäfer) Tenebr. + 
++++ sehr empfindlich; +++ empfindlich; ++ weniger empfind-
lieh; + sehr wenig empfindlich; ( +) nur Fraßstopp, keine Mortalität;
- keine Beeinflussung festgestellt; L) nach BALSER (1985); 2) nach
MEYER unpubl.; 3) nach SCI-INETTER unpubl.
bisherigen Kenntnissen für eine Bekämpfung mit B.t.t. zu 
unempfindlich. 
Aus wirtschaftlicher Sicht kommt der Bekämpfung des Kar­
toffelkäfers die größte Bedeutung zu. Wie in Biotests ermittelt 
wurde, liegt die LD 50 für Kartoffelkäferlarven des ersten 
Stadiums bei 11000 Sporen und Toxinkristallen (RIETHMÜL­
LER, 1985). Mit zunehmendem Larvenalter bzw. -gewicht 
nimmt die Empfindlichkeit schnell ab. So liegt die LC 50 für 
Altlarven etwa um den Faktor 150 höher als für Junglarven. 
Käfer werden nicht nachhaltig geschädigt, stellen aber auf 
behandelten Pflanzen Fraß und Eiablage für mehrere Tage 
ein. Daraus ergibt sich für den praktischen Einsatz, daß mög­
lichst junge Larvenstadien bekämpft werden müssen. Ferner 
konnte gezeigt werden, daß zur Kartoffelkäferbekämpfung 
keine lebenden B. t. t. -Sporen, sondern nur die Toxinkristalle 
erforderlich sind (RIETHMÜLLER und LANGENBRUCH, 1989). 
Seit 1984 wurden Feldversuche zur Kartoffelkäferbekämp­
fung durchgeführt, die die praktische Brauchbarkeit dieses 
Pathogens bestätigten. Für einen hinreichenden Bekämp­
fungserfolg waren je Spritzung etwa 3 x 1010 Toxinkristalle/ 
m2 erforderlich. Bei anhaltendem Befallsdruck über 10 
Wochen waren 6 Spritzungen notwendig (LANGENBRUCH 
u. a., 1985). Zunächst kamen unformulierte gefriergetrock­
nete Präparate zum Einsatz, seit 1986 standen auch erste
formulierte Versuchsmuster zur Verfügung. Da die deutsche
Industrie ihr anfängliches Interesse an diesem spezifisch wir­
kenden Insektenpathogen bald aufgab, stammen alle jetzt
geprüften Versuchsmuster aus ausländischer Produktion.
Die Wirkungsdauer eines dieser Muster war mit 5 Tagen
etwas länger als die des Standards (RIETHMÜLLER und LAN­
GENBRUCH, 1988).
Versuche im Jahr 1989 
Gegen die erste Kartoffelkäfergeneration des Jahres 1989 
wurden 4 Feldversuche durchgeführt, von denen aber einer 
wegen starker Niederschläge nicht verwertbar war. Zum Ein­
satz kamen neben unserem unformulierten Standard Produkte 
einer Schweizer, einer dänischen und einer amerikanischen 
Firma, hier als S, D und A bezeichnet. Letzteres konnte bisher 
leider nur im Labor getestet werden. Unser Standard aus der 
Produktion von Professor Zähner, Mikrobiologisches Institut 
der Universität Tübingen, ist gefriergetrocknet und enthält 1 x 
1011 Sporen/g neben den Toxinkristallen. Wir definierten seine 
Wirkung mit 1000 Wirkungseinheiten (WE)/g. Produkt S ist 
ein suspendierbares Pulver mit nur 4x 107 Sporen/g, aber 
wesentlich mehr Endotoxinkristallen und einer Wirkung von 
700 WE/g. Die Produkte D und A sind flüssig formuliert und 
enthalten 8x 109 bzw. 7x 108 Sporen/ml sowie 770 bzw. 560 
WE/g. (Die Wirkungseinheiten wurden im Biotest ermittelt.) 
Das Präparat A enthält laut Firmenangabe Bacillus thurin­
giensis subsp. san diego (ZEHNDER und GELERNTER, 1989). 
KRIEG et al. (1987) konnten jedoch zeigen, daß die Subspecies 
san diego mit der Subspecies tenebrionis identisch ist. Da 
letztere zuerst beschrieben wurde (KRIEG et al., 1983), ist die 
Bezeichnung subsp. tenebrionis gültig. 
Versuch Nr. 1 lag in der Gemarkung Goddelau im Hessi­
schen Ried, ca. 10 km westlich von Darmstadt. Er umfaßte 7 
Varianten a 4 Wiederholungen. Jede Parzelle war 20 m2 groß 
und durch einen 1 m breiten, mit Pyrethrum behandelten 
Streifen von den Nachbarparzellen getrennt. Die Fläche war 
mit der Sorte Hansa bestellt, Reihenabstand: 75 cm. Die 
einzelnen Varianten sind Tabelle 2 zu entnehmen. Behandelt 
wurde am 19.6.1989 nachmittags bei Sonnenschein und Tem­
peraturen um 25 °C. (Ein günstigerer Zeitpunkt in den Abend­
stunden war aus versuchstechnischen Gründen nicht möglich.) 
Gespritzt wurde 11/20 m2 , entsprechend 500 1/ha, mit einem 
Erdbeerspritzbogen, bei dem die Düsenstellung so verändert 
wurde, daß die beiden unteren Düsen leicht nach oben geneigt 
waren und somit die Blattunterseiten benetzen konnten. Der 
Spritzbogen war mit 3 Düsen TX 2 bestückt, der Spritzdruck 
betrug 4 bar, wodurch sich sehr kleine Tropfen ergaben, die 
die Pflanze gut durchdringen und benetzen konnten. Um eine 
Abtrift bei der Applikation auszuschließen, wurden an den 
Parzellengrenzen Folien gehalten. 
Leider wurde der Versuch nach etwa 28 Stunden mit 10 mm 
beregnet, was die Wirkung der Bacillus thuringiensis-Präpa­
rate mit Sicherheit beeinträchtigte. 
Zur Befallsbonitierung wurden alle von oben sichtbaren 
Larven in den 3 mittleren Reihen der Parzellen gezählt, wobei 
an beiden Parzellenenden je 2 Pflanzen unberücksichtigt blie-
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Tab. 2. Anzahl Kartoffelkäferlarven 5 Tage vor und 4 bzw. 18 Tage nach der Spritzung mit Bacillus thuringiensis subsp. tenebrionis und die sich 
daraus ergebenden Wirkungsgrade nach HENDERSON und T!LTON 
Behandlung Vorbefall am 14. 6. Befall am 23. 6. Wirkungsgrad (%) Wirkungsgrad (%) Befall am 7. 7. Wirkungsgrad(%) 
(incl. Eigelege )1 ) (incl. Eigelege) 1) 
1 unbehandelt 225 '638 375 
2 Standard 35 78 21 80 182 21 
0,7% 
3 Produkt S 174 118 76 84 93 79 
2,1 % 
4 Produkt S 216 111- 82 87 227 66 
0,42% 
5 Produkt D 172 106 78 87 167 54 
1,0% 
6 Produkt D 136 139 64 79 165 56 
0,4% 
7 Pyrethrum-Präparat 141 35 91 95 141 66 
0,2% 
1) Bei der Berechnung dieser Wirkungsgrade wurden die am 14. 6. vorhandenen Eigelege beim Vorbefall berücksichtigt.
ben ( = Sichtbefall). Der Vorbefall wurde bereits am 14. 6. 
ermittelt (Tab. 2). Außerdem wurden zu diesem Termin 6 
Pflanzen/Parzelle vollständig auf Eigelege und Larven abge­
sucht. Es überwogen in 16 der 28 Parzellen die Junglarven (Ll/ 
L2). Die Anzahl Eigelege lag bei 43/100 Pflanzen. Nach der 
Behandlung wurde der Sichtbefall in gleicher Weise wie oben 
ermittelt am 23. 6. (also 4 Tage nach der Behandlung) und am 
7. 7. ( also 18 Tage nach der Behandlung). Die erste Bonitie­
rung (am 23. 6.) wurde bereits am 4. und nicht am 7. Tag nach
der Behandlung vorgenommen, weil nach der Beregnung am
20. 6. mit keiner weiteren Wirkung gerechnet wurde. Am
23. 6. abends ging ein Gewitter nieder, so daß weitere Auswer­
tungen in der folgenden Woche nicht sinnvoll erschienen.
Da der Befall vom 14. 6. bis 23. 6. 89 in der unbehandelten 
Kontrolle stark zunahm, wurde der Wirkungsgrad nach HEN­
DERSON und TILTON ermittelt (Tab. 2, Spalte 4). Er lag bei 
dem Produkt S in beiden Konzentrationen bei etwa 80 % . 
Auch Produkt D erreichte in der höheren Dosis fast 80 % , 
allerdings in der geringen Dosis nur 64 % . Am besten schnitt 
das Pyrethrum-Präparat mit 91 % ab. Der Standard erreichte 
nach dieser Berechnungsweise nur einen Wirkungsgrad von 
21 %. 
Da der Vorbefall in diesem Versuch schon relativ früh 
ermittelt wurde, erscheint es gerechtfertigt, die dabei gefunde­
nen Eigelege zu berücksichtigen. So wurde in Spalte 5 (Tab. 2) 
der Wirkungsgrad wie oben errechnet, aber unter Einbezie­
hung der am 14. 6. gefundenen Eigelege. Dabei wurden die 
auf 6 Pflanzen gefundenen Eigelege auf 30 Pflanzen hochge­
rechnet und jedes Eigelege mit 10 Larven bewertet. Daraus 
ergibt sich für die unbehandelte Kontrolle ein Vorbefall von 
625 Larven (225 Larven + 40 Eigelege), was erstaunlich genau 
dem am 23. 6. ermittelten Befall (638 Larven) entspricht. Für 
alle Behandlungen errechnet sich ein höherer Wirkungsgrad 
(79-95 % ) , ohne daß sich die Rangfolge zwischen den Varian­
ten wesentlich verändert. Nur in den mit dem B.t.t.-Standard 
behandelten Parzellen steigt der Wirkungsgrad stark an, weil 
bei der Ermittlung des Vorbefalls in diesen Parzellen erst 
wenige Larven, aber viele Eigelege gefunden wurden. Nach 
dieser Berechnungsart erreichten die B.t.t.-Varianten Wir­
kungsgrade zwischen 79 und 87 % . 
Bei dem Wirkungsunterschied zwischen Pyrethrum und 
B. t. t. ist zu beachten, daß die Kontaktwirkung des Pyrethrums
bereits nach 28 Stunden voll eingetreten war, und somit die
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Beregnung in dieser Variante - im Unterschied zu den B.t.t.­
behandelten Parzellen (B.t.t. wirkt wie ein Fraßgift) - kaum 
einen negativen Einfluß ausüben konnte. 
In Tabelle 2, Spalte 6 ist der Befall am 7. 7. 89 aufgeführt 
und in Spalte 7 der sich daraus ergebende Wirkungsgrad unter 
Einbeziehung der am 14. 6. gefundenen Eigelege. Diese späte 
Bonitierung - die vor allem dazu diente, über eine weitere 
Spritzung zu entscheiden - gibt tendenziell Auskunft über die 
Wirkungsdauer der verschiedenen Produkte. In der unbehan­
delten Kontrolle sank der Befall bis zu diesem Termin auf 
60% ab. Der unformulierte B.t.t.-Standard ermöglichte sehr 
rasch eine Wiederbesiedlung, während die mit dem Produkt S 
in hoher Dosierung behandelten Parzellen auch nach 18 Tagen 
noch einen sehr geringen Befall aufwiesen. 
Zusammenfassend zeigt dieser l. Versuch: die getesteten 
formulierten B.t.t.-Präparate S und D erreichten bei Anwen­
dung zu einem frühen Termin (überwiegend Junglarven und 
Eigelege) Wirkungsgrade von 79-87 % . Die Populationsver­
minderung lag auch nach 18 Tagen noch über 50 % , bei hoher 
Dosierung des Präparats S sogar noch bei knapp 80 % . 
Versuch Nr. 2 wurde auf dem gleichen Feld wie Versuch 
Nr. l durchgeführt, jedoch in dem Feldteil, der einem vorjäh­
rigen Kartoffelfeld benachbart lag. Da dieser Teil außerdem 
mit einer Frühsorte bestellt war, ergab sich hier ein sehr 
früher, hoher Befall. Bei der ersten Bonitierung am 16. 6. 89 
waren auf den 32 Pflanzen, die vollständig abgesucht wurden, 
nur 2 Eigelege, aber 528 Larven zu finden (17 Larven/ 
Pflanze), von denen 63 % auf das Stadium L3/L4 entfielen. 
Nach unseren Erfahrungen aus früheren Jahren mit gerin­
gen Wirkungsgraden gegen Altlarven wäre unter diesen 
Umständen_ kein B.t.t.-Einsatz mehr erfolgt. Doch bot sich 
gerade hier die Gelegenheit, die Angaben einer Firma bezüg­
lich einer Wirkung gegen Altlarven zu überprüfen. So wurden 
noch am gleichen Abend ca. 800 m2 mit dem Präparat D 
behandelt, 2 Parzellen a 100 m2 verblieben als unbehandelte 
Kontrolle. Gespritzt wurde durch den Landwirt mit einer 
Aufsattelspritze, Flachstrahldüsen 06 (Düsenabstand: 50 cm), 
50 cm über dem Pflanzenbestand. Der Spritzdruck betrug 4 
bar. 
Das Präparat D sollte gegen Altlarven laut Firmenangabe 
mit 5 1/ha eingesetzt werden. Da die angegebenen Feldmaße 
nicht exakt waren, errechneten wir im nachhinein eine Dosis 
von 6,62 1/ha, also eine Überdosierung von 32 % . Auch dieses 
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Feld wurde leider am 20. 6. (also nach 4 Tagen) mit 10 mm 
beregnet. 
Bei der Erfassung des Sichtbefalls am 23. 6. 89 ergab sich 
das in Tabelle 3 aufgeführte Ergebnis. Bis zu diesem Termin 
hatte sich die Larvenzahl auf den unbehandelten Pflanzen 
bereits um mehr als 43 % reduziert, weil Alt-Larven zur 
Verpuppung in den Boden abgewandert waren. 
In der unbehandelten Kontrolle wurden nur 21 % Junglar­
ven gefunden. In den behandelten Parzellen betrug die 
Gesamtlarvenzahl 24 % im Vergleich zu den unbehandelten 
Flächen. Dieses Ergebnis war zwar noch überraschend gut, 
aber nicht ausreichend. Es ging eine hohe Anzahl Altlarven in 
den Boden, die zu einer starken Käferpopulation der folgen­
den Generation führte. 
Der B. t. t. bedingt bei den Kartoffelkäferlarven zunächst 
einen Fraßstopp. So war es interessant zu verfolgen, ob sich 
geschädigte Altlarven nach der Beregnung erholen konnten. 
Dazu wurden am 21. 6. 89 30 augenscheinlich geschädigte Alt­
larven aus den Behandlungsparzellen entnommen und im 
Labor gehalten, und zwar 20 Larven auf unbehandelten Kar­
toffelblättern und die restlichen 10 auf Blättern, die mit Pro­
dukt D 1%ig behandelt waren. Bis zum 7. 7. hatten auf den 
unbehandelten Blättern 10 Puppen und 2 Larven überlebt; 8 
Larven waren eingegangen ( = 40 % ). Bei Fütterung mit 
behandelten Blättern hatte nur eine Larve überlebt. Daraus ist 
der Schluß zu ziehen, daß Altlarven durch B. t. t. geschädigt 
werden, 4-5 Tage hungern, aber nach Abwaschung des B.t.t.­
Belages erneut mit dem Fraß beginnen und sich wieder erho­
len können. 
Versuch Nr. 3 wurde in Hemmersheim südlich von Ochsen­
furt auf einem 5200 m2 großen Kartoffelfeld durchgeführt. Der 
als Sichtbefall (s.o.) ermittelte Vorbefall am 3. 7. 89 lag bei 
2123 Larven/100 m Reihenlänge, wobei nur noch 17 % der 
Larven zum Stadium Ll/L2 gehörten und 28 % der Larven 
kurz vor der Verpuppung standen. Außerdem wurden 40 
Gelege/120 Pflanzen gefunden. Die Spritzung mit Präparat D 
(1 %ig, 500 1/ha) erfolgte am 4. 7. 89 durch einen Lohnunter­
nehmer mit einer Schmotzer-Aufsattelspritze mit Lechler­
Flachstrahldüsen 51706 (Düsenabstand: 50 cm), 50 cm über 
dem Pflanzenbestand, mit einem Druck von 2,7 bar. Zwei 10 
m breite Streifen, quer zur Fahrtrichtung, wurden als unbe­
handelte Kontrolle ausgespart. Ca. 34 Stunden nach der Sprit­
zung fiel ein Gewitterregen von 16 mm, 3 Tage nach der 
Spritzung fielen weitere ergiebige Niederschläge. Eine Aus­
wertung am 10. 7., also 6 Tage nach der Spritzung, ergab einen 
Wirkungsgrad nach HENDERSON und TILTON von 57 % auf der 
einen und 39 % auf der anderen Teilfläche. Werden wie bei 
Versuch 1 die Eigelege beim Vorbefall berücksichtigt, redu­
ziert sü::h der Wirkungsgrad auf 38 bzw. 36 % . Dieser geringe 
Effekt ist bei dem hohen Anteil an Alt-Larven und den 
starken Niederschlägen nicht verwunderlich. 
Da der 4. Freilandversuch wegen einiger Gewitterschauer 
nicht verwertbar war, konnte das Produkt A nur im Labor 
getestet werden: 12 getopfte Kartoffelpflanzen waren im Frei­
land eingesenkt, von denen je drei mit dem Präparat S 
Tab. 3. Sichtbefall am 23. 6. (7 Tage nach der Spritzung) im Versuch 
Nr. 2, Anzahl Larven umgerechnet auf je 100 m Reihenlänge 
Behandlung Junglarven Altlarven 
1 unbehandelt 190 
2 Produkt D 59 
706 
156 
Gesamtlarvenzahl 
Summe % 
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Abb. l. Wirkungsdauer verschiedener B.t.t.-Präparate im Freiland 
(geprüft im Biotest mit Kartoffelkäfer - Ll). 
(0,4%), D (1,0%) und A (1,0%) feintropfig allseits gespritzt 
wurden (Handzerstäuber, 50 ml/Pflanze). Nach dem Antrock­
nen des Belags kamen von jeder behandelten sowie von drei 
unbehandelten Pflanzen je zwei Blätter in den Biotest. Jedes 
Blatt wurde dazu mit 5 Kartoffelkäfer-Larven des ersten Sta­
diums besetzt und in einem Lichtthermostaten (16 Stunden 
hell: 8 Stunden dunkel) bei 21 °C und 70 % relativer Feuchte 
gehalten. Nach 48 Stunden erfolgte ein Umsetzen der Larven 
auf unbehandelte Blätter und nach 4 und 7 Tagen ein Auszäh­
len der lebenden und toten Larven. Nach 7 Tagen ist keine 
weitere Mortalität zu erwarten. In gleicher Weise wurden nach 
1, 2, 3, 7 und 9 Tagen Blätter von den getopften Pflanzen 
entnommen und im Biotest geprüft. Während der ersten 6 
Tage herrschte überwiegend sonniges Wetter (Sonnenschein­
dauer insgesamt 44 Stunden) mit Temperaturen zwischen 
4-11 °C (Minimum nachts) und 21-25 °C (Maximum tags). Am
7. Tag fielen abends 1,5 mm Niederschlag. Das Ergebnis ist in
Abbildung 1 dargestellt. Bei der genannten hohen Ausgangs­
dosierung bewirkte das Spritzpulver S auch 5 Tage nach der
Applikation eine Mortalität von 90 % , während die beiden
Flüssigformulierungen D und A bereits 2 Tage nach der
Spritzung auf 77 % (D) bzw. 50 % (A) Wirkung abgefallen
waren. Die relativ hohen Mortalitäten am 5. Tag sind darauf
zurückzuführen, daß hier kleinere Larven als am 3. und 7. Tag
(0,025 mg gegenüber 0,031 bzw. 0,028 mg/25 Larven) für den
Biotest verwendet wurden. 9 Tage nach der Spritzung trat bei
den Präparaten D und A keine Mortalität mehr auf, während
das Produkt S noch eine Wirkung von etwa 60 % zeigte. Nach
den Ergebnissen dieses Persistenzversuchs ist also das Präpa­
rat S den Produkten D und A deutlich überlegen, wobei vor
Versuchsbeginn das Spritzpulver (S) etwa 4 Monate und die
beiden Flüssigformulierungen (D und A) etwa 10 Wochen bei
Zimmertemperatur gelagert worden waren.
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Praktische Sch lußfolgerungen 
1 .  Die geprüften B . t. t. -Präparate (S und D) sind zur Bekämp­
fung von Kartoffelkäferlarven geeignet .  Produkt A scheint 
etwa dem Präparat .D zu entsprechen .  Erkrankte Larven stel­
len nach etwa 1-2 Tagen den Fraß ein . Sie sterben nach 2-3 
Tagen (Ll) bis ca . 7 Tagen (L4) . 
2. Das Auftreten der Kartoffe lkäfer im Frühjahr und die sich
anschließende Eiablage müssen vom Landwirt rechtzeitig und
genau verfolgt werden , denn die B. t. t. -Präparate wirken nur
gegen Junglarven (Ll , L2 , evtl . noch junge L3) befriedigend .
Der günstigste Anwendungstermin  l iegt dann vor , wenn die
ersten Larven das zweite Larvenstadium erreicht haben und
viele weitere Larven schlüpfen . Ältere Larven stellen zwar
ebenfalls ihren Fraß e in ,  können aber mehrere Tage hungern
und nach erfolgter B. t. -Abwaschung infolge Niederschlags
evtl . erneut mit dem Fraß beginnen und sich zum großen Teil
weiter entwickeln und verpuppen .
3 . Nach einer B. t. t. -Spritzung sollte mindestens 4 8  Stunden ,
bei Vorhandensein älterer Larven noch länger, kein Nieder­
schlag fallen .  Anderenfalls ist die Wirkung vermindert , und
die Spritzung muß evtl . wiederholt werden .
4 .  B . t. t. -Präparate müssen ebenso wie die lepidopterenwirksa­
men B . t. -Präparate von den Larven gefressen werden . Des­
halb ist es für die Wirkung entscheidend , daß die tatsächlichen
Fraßorte kontaminiert werde n .  Zwar fressen die älteren Kar­
toffelkäferlarven häufig im oberen Teil der Pflanzen, doch
sind die Eigelege immer auf den B lattuntersei ten , oft auch im
unteren Pflanzenteil zu finden . Hier schlüpfen also auch die
empfindlichsten Ei l arven .  Darum ist ein intensives feintropfi­
ges Spritzen (500 1/ha) mit kleiner Düse und hohem Druck bei
Windstille empfeh lenswert , dami t  die Pflanzen a l l seits benetzt
werden .  Sehr vorte i lhaft wirken sich zusätzliche , seitl ich sprit­
zende Düsen aus , wie sie z . B .  für Kleinstflächen beim Erd­
beerspritzbogen vorhanden sind (LANGENBRUCH u. a . ,  1985) .
Dabei kann die Düsenstellung durch Zwischenschalten eines
nach oben zeigenden Krümmers noch verbessert werden .
5 .  D a  die Wirkung eines B.  t .  t-Spritzbelags auch ohne Nieder­
schläge nach wenigen Tagen abk l ingt ,  muß erneut behandel t
werden , sobald wieder zahlreiche Larven das zweite Stadium
erreicht habe n .
6 .  Da zur Kartoffelkäferbekämpfung die B. t .  t .  -Endotoxine
ohne lebende Sporen ausreichen , sol lten die Sporen in den
Präparaten abgetötet werden ,  um eine Wasserschutzgebiets­
auflage in  diesem Falle gegenstandslos werden zu lassen .
7 .  Im Hinblick auf die möglicherweise lange Zeitspanne zwi­
schen Produktion und Anwendung  sollte die Wirksamkeit der
Produkte auch durch eine 1-2jährige Lagerung nicht beein­
trächtigt werden .
8 .  Eine Schädigung der im Kartoffelfeld häufigen Blattlaus­
räuber wie Coccinel l iden (Marienkäfer) und Chrysopiden
(Florfl iegen) konnte in keinem Fall beobachtet werden. Chry­
sopa-Larven saugen auch Kartoffelkäfer-Eier und -Junglarven
aus .
Ausblick 
Die Nachfrage nach B. t. t. -Präparaten von seiten biologisch 
arbeitender Betriebe ist sehr groß , da bisher bei der Kartoffe l ­
käferbekämpfung keine Alternat ive zum breitwirksamen 
Pyrethrum zur Verfügung stand .  Um eine ausreichende 
Befal lsreduzierung auch bei verspäteter Anwendung zu errei­
chen ,  könnte in diesen Betrieben eine Kombination mit einer 
Kartoffelkäferabsammelmaschine erprobt werden . Letztere 
erfaßt Käfer und Al tlarven , aber weniger junge Stadien . 
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Für Kleingärtner ist der B. t. t. bestens geeignet, da er die 
selektivste und damit umweltfreundlichste Wirksubstanz 
gegen Kartoffelkäferlarven darstel l t ,  auch unbedenklich für 
Mensch , Haus- und Nutztiere , Vöge l ,  Fi sche und nützliche 
Gegenspieler von Schadorganismen . 
Der Einsatz des B. t. t. in konventionel l  arbeitenden Betrie­
ben wird wesentlich von wirtschaftlichen Überlegungen 
bestimmt sein .  Biologische Methoden erfordern im allgemei­
nen mehr Vorkenntnisse, Beobachtungszeit ,  Fingerspitzenge­
fühl  und Risikobereitschaft als chemische Verfahren . Doch 
dürften die Vorteile des B. t. t. aus ökologischer Sicht viele 
Landwirte überzeugen ,  wenn die Produkte konkurrenzfähig 
zu chemischen Alternativen angeboten werden . 
Da bekannt ist , daß bestimmte Fungizide zur Krautfäulebe­
kämpfung ei ne Nebenwirkung auf Kartoffelkäfer besitzen , ist 
eine Integration des B. t. t. -Einsatzes mit diesen Fungiziden 
anzustreben . 
Es ist zu hoffen , daß B . t. t . -Präparate in der Bundesrepublik 
Deutschland in Kürze ohne Wasserschutzgebietsauflage zuge­
lassen und zu einem konkurrenzfähigen Preis auf dem deut­
schen Markt angeboten werden .  
Danksagung 
Wir danken der Fa . Chembico (Obrigheim) , der Sandoz AG 
(Basel) und Herrn Dr. Schnetter (Heidelberg) f,ür die überlas­
senen Präparate , den Landwirten Rupp (Goddelau) und 
Hägele (Hemmersheim) für die zur Verfügung gestellten Kar­
toffelfelder und unserem(r) technischen Assistenten(in) Herrn 
Kübler und Frau Weiland für die sorgfäl tige Mitarbeit . Die 
Untersuchungen wurden tei lweise durch Mittel des Bundesmi ­
nisters für Forschung und Technologie gefördert (Förderungs­
kennzeichen :  03 8749 4) . 
Literatur 
BALSER , C . ,  1985 : Die Wirkung von Bacillus tlwringiensis subsp. 
tenebrionis auf ausgewählte Coleopteren und e i nige ergänzende 
Untersuchungen mit insektenpathogenen Pilzen .  D iplomarbeit , Univ .  
Gießen , 72 S .  
KRIEG , A . ,  A .  M.  HUGER , G .  A .  LANGENBRUCH und w .  SCHNETI'ER ,  
1983 : Bacillus thuringiensis va r .  tenebrionis: ein neuer, gegenüber 
Larven von Coleopteren wirksamer Pathotyp . Z .  ang . Ent .  96, 
500-508 .
KRIEG , A . , A .  M .  HUGER und W. SCHNETI'ER , 1987 : Bacillus thurin­
giensis var. san-diego" Stamm M-7 ist identisch mit dem zuvor i n  
Deutschland isol ierten käferwirksamen B. thuringiensis subsp . tene­
brionis Stamm BI 256-82 . Z.  ang. Ent. 104, 417-424. 
LANGENBRUCH , G. A . , A .  KRIEG , A. M. HUGER und w .  SCHNETI'ER ,  
1 985 : Erste Feldversuche zu r  Bekämpfung de r  Larven des Kartoffe l ­
käfers (Leptinotarsa decemlineata) mit  Bacillus thuringiensis subsp . 
tenebrionis. Med. Fac. Landbouww . Rijksuniv .  Gen t ,  50/2a, 441-449 . 
RlETHMÜLLER , U . ,  1 986: Optimierung der Biotestverfahren mit Bacil­
lus thuringiensis subsp . tenebrionis gegen den Kartoffelkäfer . Dip lom­
arbeit, TH Darmstadt, 72 S. 
R1ETHMÜLLER ,  U . ,  1 987 : Bacillus thuringiensis jetzt auch gegen 
Käferlarven .  TASPO magazin 14( 10 ) ,  1 1-12. 
RlETHMÜLLER,  u . ,  und G .  A .  LANGENBRUCH , 1988 : Untersuchungen 
zur Wirksamkeit von Bacillus thuringiensis susp . tenebrionis gegen d ie 
Larven des Kartoffelkäfers (Leptinotarsa decemli11ea ta) . Mitt . B io l . 
Bundesanst .  Land-Forstwirtsch . Berlin-Dahlem H .  245 , 274. 
RIETHMÜLLER , u .  und G. A. LANGENBRUCH , 1 989 : Zwei Biotestme­
thoden zur Prlifung von Bacillus thuringiensis subsp . tenebrionis 
gegen Larven des Kartoffelkäfers (Leptinotarsa decemli11eata). Ento­
mophaga 34(2) , 237-245 . 
ZEHNDER , G .  w . ,  und W. D .  GELERNTER, 1989: Activity of the M­
ONE formulation of a new stra in  of Bacillus thuringiensis against the 
Colorado potato beetle (Coleoptera :  Chrysomelidae): Relationsh ip  
between susceptibi l i ty and i n sect l i fe stage . J .  Econ.  Ent . 82(3) , 
756-761 .
